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Физика – одна из естественных наук об окружающем нас материальном 
мире. Все объекты материального мира находятся в непрерывном движении: 
планеты и звезды, молекулы и атомы, элементарные частицы внутри атомов, 
ядер и так далее.  
Основные понятия физики: время, пространство, материя, движение.   
Движение материи имеет различные формы: физическую, химическую, 
биологическую .  
Курс общей физики делится на разделы: механика, молекулярная физика, 
термодинамика, электродинамика, колебания и волны, оптика, атомная и ядерная 
физика.     
В каждом разделе изучается определенная форма движения  материи. 
             




            
 Предлагаемые методические указания предназначены для иностранных 
студентов подготовительного отделения, готовящихся к дальнейшему 
обучению в высших учебных заведениях инженерно-технических (инженерно-
экономических)  и медицинских профилей. 
Главная задача  методических указаний – ознакомление иностранных 
студентов с физическими понятиями, терминами, лексическими и 
грамматическими особенностями научного стиля речи, необходимыми для 
конструирования собственных высказываний в научном стиле, а также 
формирование навыков владения языком специальности. 
Данные методические указания написаны в соответствии с программой 
по физике и содержат основы физики на русском языке для иностранных 
студентов в доступной для их восприятия форме. 
С этой целью приводится словарь на четырех языках: русском, 
английском, французском, арабском.  Словарь представлен в тематическом и 
алфавитном порядке.            
    Методические указания состоят из «Вводного курса», рассчитанного на 
девять первых занятий, и разделов: «Механика» (кинематика, динамика, 
статика)  и  «Гидростатика». 
«Вводный курс» и каждый раздел указаний включает микротексты,   
упражнения, задачи, соответствующие таблицы,  графики  и физический 
диктант. 
Равномерное распределение лексики по всему объему указаний и 
последовательное введение грамматических форм, конструкций помогут 
иностранному студенту не  только начать изучать курс физики на русском 
языке, но и более прочно усвоить русский язык как язык  специальности, а 
также овладеть научным стилем речи на начальном этапе обучения и, таким 
образом, подготовиться к восприятию основного курса физики. 
Методические указания снабжены иллюстрациями, которые облегчают 
понимание студентами физических понятий без словаря и способствуют 
образному их восприятию. 
Указания могут быть использованы как для аудиторной работы под 
руководством преподавателя, так и для самостоятельной внеаудиторной работы 
студентов. 
Авторы благодарят рецензента канд. техн. наук, доц., ст. научн. сотр. 
кафедры физики металлов и полупроводников НТУ «ХПИ» Виноградова В.Е. 
за рецензирование рукописи и ценные указания. 
Авторы приносят искреннюю благодарность всем, кто принимал участие 
в издании методических указаний, особенно канд. физ. мат. наук, доц. 
Черняковой Л.Е.и доц. Троицкой В.В., замечания и советы которых легли в 
основу данного издания и улучшили как научные, так и методические его 
стороны.              
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ВВОДНЫЙ КУРС ПО ФИЗИКЕ 
Занятие 1    ФИЗИКА И ПРИРОДА    
                      Новые слова     
                   
Русский                       Английский           Французский    Арабский          
Арабский 
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 Физика – это   наука о природе. Физика – это наука о мире, который нас 
окружает.           
 Физика изучает свойства физических тел и физические явления.  
 Физическое тело – это объект природы, это каждый (любой) предмет в 
физике (рисунок – рис. 1). Объекты природы могут быть большие и малые. 
Большие объекты – это макрообъекты, например, Солнце, Земля, Луна. Малые 
объекты – это микрообъекты, например, молекула, атом, электрон.  
 Каждое физическое тело имеет физические свойства: цвет, размеры, 
форму и другие.           
 Физическое явление – это движение объектов природы. Любое 
изменение в природе – это явление природы, это физическое явление.  
 В природе много физических явлений: механические, звуковые, тепловые 
и другие (рис.1).           
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                        Рис.1 Примеры физических тел и физических явлений  
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   Упражнение 1. Прочитайте текст. Напишите новые слова в тетрадь и  
  выучите эти слова.         
 Упражнение 2. Ответьте на вопросы.      
           1. Что такое  физика?         
  2. Что изучает физика?        
  3. Что такое физическое тело? Приведите примеры.   
  4. Какие объекты природы Вы знаете? Приведите примеры.    
  5. Что такое физическое явление? Приведите примеры.  
 Упражнение 3. Закончите предложения.      
  1. В физике все объекты – это…      
  2. Земля – это…         
  3. Молекула – это…        
        4. Изменение  в природе  – это… природы.      
  5. Солнце светит – это … природы.      
  6. Машина движется – это … явление.     
  7. Вода кипит – это … явление.      
  8. Человек говорит – это … явление.                    
            
 Занятие 2   МАТЕРИЯ И ВИДЫ МАТЕРИИ     
              
                Новые..слова     
 
   
   Материя – это все, что реально существует в природе. Существует два 
вида материи: вещество и поле.        
  Вещество – это один вид материи. Например: вода, воздух, мел, металл, 
дерево – это вещества. Вещество состоит из микрообъектов (молекул, атомов).
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  Поле – это другой вид материи. Например: гравитационное поле, 
электрическое поле, магнитное поле, электромагнитное поле. Материя всегда 
движется.                                            
 Движение – это любое изменение материи.      
 Существуют разные формы движения материи (рис.1 и рис.2).  
 
             
     Рис.2. Физические формы движения материи  
              
Упражнение 1. Прочитайте текст. Напишите новые слова в тетрадь и           
выучите эти слова.           
Упражнение 2. Ответьте на вопросы.       
   1. Что такое материя?          
   2. Сколько видов материи Вы знаете?       
   3. Какие  виды материи Вы знаете? Какие вещества Вы знаете?     
   4. Какие физические поля Вы знаете?                          
Упражнение 3. Закончите предложения.       
   1. Любое … материи – это движение.      
   2.  … – это вид материи.        
   3.  Механическое движение – это … форма движения материи.  
   4. Существуют разные … движения материи.      
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Занятие 3                     МЕХАНИЧЕСКОЕ ДВИЖЕНИЕ.    
                          ТЕЛО ОТСЧЕТА           
               
                            Новые слова       
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Любое тело находится в пространстве среди других тел.     . 
Механическое движение – это изменение положения  физического тела 
относительно других тел в пространстве и во времени. Например: автобус 
движется относительно дома (рис.1).       
             
             
             
             
             
             
                         
      Рис. 1          
                 
   Положение автобуса определяют относительно дома. Автобус – это 
данное тело, а дом – это тело отсчета.       
   Самолет летит вокруг Земли (рис.2).       
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
       Рис.2      
  
 Самолет – данное тело, Земля – тело отсчета.    
 Тело отсчета – это тело (объект), относительно которого определяют 
положение данного тела в пространстве.       
 Любое физическое тело может быть телом отсчета. Например: человек   
идет относительно дерева, дерево – тело отсчета; Земля вращается (движется) 
вокруг  Солнца, Солнце – тело отсчета.       
 Если тело движется, его положение  относительно тела отсчета 
изменяется. Например, Луна вращается вокруг Земли.    
 Если  тело не движется – тело находится в покое, тело  покоится. 
Например, студенты сидят в аудитории. Студенты находятся в покое 
относительно аудитории.         
 Механическое движение и покой относительны, потому что тело 
одновременно (в одно время) может находиться в покое и в движении. 
Например, в  автобусе сидит    человек, а автобус движется относительно дома. 
Человек не движется (находится в покое) относительно автобуса, но человек 
движется относительно дома.        
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 Упражнение 1. Прочитайте текст. Напишите новые слова в тетрадь и              
выучите эти слова.                  
 Упражнение  2. Ответьте на вопросы.      
 1. Где находится любое физическое тело?                                       
 2. Что такое механическое движение? Приведите примеры.  
 3. Что такое тело отсчета? Приведите примеры.    
 4. Почему можно сказать, что механическое движение и покой 
относительны? Приведите примеры.       
            
 Занятие 4           
    МАТЕРИАЛЬНАЯ ТОЧКА. ТРАЕКТОРИЯ.   
              ПУТЬ. ПЕРЕМЕЩЕНИЕ    
      Новые слова     
      
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             КК 
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 Каждое физическое тело имеет форму (рис.1) и размеры  (рис. 2). 
 
 
                 Рис. 1       
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
                 Рис.2       
 Длина, ширина, высота, радиус, диаметр – это размеры тел.   
 Есть задачи, в которых можно не рассматривать размеры и форму тела. 
Такое тело можно считать  материальной точкой.                                     
 Материальная точка – это физическое тело, размер и форму которого 
можно не учитывать (не   рассматривать) в данной задаче.  
 Например, Земля вращается вокруг Солнца. Радиус Земли  R = 6400 км, 
расстояние от Земли до Солнца  L = 150 000 000 км. Радиус Земли много 
меньше расстояния от Земли до Солнца ( LR << ), поэтому размером Земли 
можно пренебречь (не учитывать) и считать Землю материальной точкой в 
данной задаче. 
 В одной задаче тело может быть материальной точкой, а в другой задаче 
это же тело нельзя считать материальной точкой. Например, Землю нельзя 
считать  материальной точкой при рассмотрении движения машины, самолета, 
человека относительно Земли.                                                                               
          Когда точка (тело) движется, она описывает линию.                              
          Траектория – это линия, которую описывает  материальная точка при 
движении.            
 Прямолинейное движение – это движение материальной точки по 
прямой линии  АВ (рис. 3, а).         
 Криволинейное движение – это движение материальной точки по кривой 
линии...СD…и…EF..(рис. 3, б). 
  
      Рис.3     
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При движении материальная точка проходит расстояние – путь (S).     
Путь – это длина траектории, по которой перемещается тело за 




 Направление движения тела показывает вектор перемещения r
r∆ .         … 
….  Вектор  перемещения или перемещение r
r∆  – это вектор, который 





 Для замкнутого движения (движение начинается в точке К и 
заканчивается в этой же точке  К )    перемещение               =  0.  
 Время  ∆t,    путь  S,  перемещение   rr∆   –   это характеристики движения   
(∆t, S, rr∆  – это обозначения или символы характеристик движения). Движение 
характеризуется еще такими величинами, как скорость v
r
 и ускорение a
r
. 
           
 Упражнение 1. Прочитайте текст. Напишите новые слова в тетрадь и     
выучите эти слова.          
 Упражнение 2 . Ответьте  на вопросы .      
  1. Что имеет каждое физическое тело?     
  2. Что такое материальная точка? Приведите примеры.  
  3. Что больше – радиус Земли или расстояние от Земли до Солнца?
  4. Что такое траектория?       
  5. Какое движение называется прямолинейным?   
  6. Какое движение называется криволинейным?   
  7. Что такое путь?        
  8. Что такое перемещение?       
  9. Назовите характеристики движения. 
          Упражнение 3. Составьте вопросы к предложениям.    
  1. Длина, ширина, высота – это размеры тела.    
  2. Траектория – это линия, которую описывает точка при движении.  
                    3. Перемещение .– это.вектор,.,который..соединяет..начальную...и 




           
 Занятие 5          
     ОСНОВНАЯ ЗАДАЧА МЕХАНИКИ.   
     СИСТЕМА ОТСЧЕТА    
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
              
            
 Основная задача механики – это определение  положения физического 
тела в пространстве в любой момент времени.                                     
..    Чтобы определить  положение тела в пространстве и во времени, нужно 
иметь  тело отсчета (точка О) , систему координат ХУZ  и часы.  Например, 
материальная точка  А  движется относительно дома (рис. 1). В данном 
примере тело отсчета – дом. Начало отсчета точка О. Расстояние от начала 
отсчета до данной материальной точки А является координатой материальной 
точки А. Линию ОХ  называют  осью координат.      
              
   
                 
                
             
             
               
               
             
             
             
             
             
                               Рис.1        




Положение точки определяют так:       
…     Положение точки на прямой линии определяется одной  координатой Х на 
оси координат ОХ (рис. 2, а).  
 Положение точки на плоскости определяется двумя  координатами  Х и  
Y на осях координат ОХ и ОY (рис. 2, б). 
 Положение точки в пространстве определяется тремя координатами X, Y, 
Z на осях координат ОХ, ОY и ОZ (рис. 2, в).  
             
             
 
             
             
             
             
             
              
      
Рис. 2       
 
Оси координат ОХ, ОY и ОZ  составляют систему координат.  
 При движении материальной точки ее координаты изменяются во 
времени. Время определяют часами.        
 Для определения положения тела в пространстве нужно иметь:  
 тело отсчета, систему координат, часы.     
 Система отсчета – это тело отсчета, система координат и часы (рис.3).
             
             
       
               
             
             
             
               
Рис.3       
 
Упражнение 1. Прочитайте текст. Напишите новые слова в тетрадь и 
выучите эти слова.          
 Упражнение 2. Ответьте на вопросы.      
  1. Какая основная задача механики?      
  2. Что нужно иметь для определения положения точки?  
  3. Как определяют положение точки на прямой?   
  4. Как определяют положение точки на плоскости?   
  5. Как определяют положение точки в пространстве?  
   6. Что нужно иметь для определения времени?  
   7. Что такое система отсчета?       
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 Занятие 6          
    ФИЗИЧЕСКИЕ ВЕЛИЧИНЫ    
          И ИХ ЕДИНИЦЫ ИЗМЕРЕНИЯ    
             
     Новые слова      
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    Физика изучает свойства физических тел и физические явления. 
Например: цвет, размер, форма  физических тел – это физические свойства;
 движение тел, тепловое движение, свет, звук –  это  физические явления.
 Физическая величина – это характеристика физического тела или 
явления, которую можно измерить или вычислить.      
  Время, температура, масса, сила, путь, перемещение, скорость, 
ускорение – это физические величины.       
  Путь, время, перемещение измеряют, а скорость и ускорение вычисляют 
по формулам. 
 Для измерения физических величин нужны приборы. Например, для 
измерения длины нужна линейка, а для измерения времени нужны часы. 
 Каждую физическую величину обозначают буквой латинского или 
греческого алфавита (таблица – табл. 1). Эти буквы называют символами 
физических величин, например, S – путь,  rr∆  – перемещение,   v  – скорость,       
…          –  /частота.  
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 Таблица 1. Латинский и греческий алфавиты и их транскрипции 
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
 Каждая физическая величина имеет свою единицу измерения 
(размерность). Единица измерения пути – метр, времени – секунда, скорости – 
метр в секунду.  
 Единицы измерения делятся на основные, производные и 
дополнительные.   Единицы измерения, которые можно измерить, называют 
основными. Единицы измерения, которые вычисляют по формулам, называют 
производными.  
 Основные, дополнительные и производные единицы измерения  
составляют международную систему единиц – это СИ (система 
интернациональная).           
 В таблице 2 представлены   физические величины и их единицы 
измерения в международной (интернациональной) системе СИ. 
 Система СИ имеет три группы единиц измерения: основные, 
дополнительные и производные.       
 Основных единиц измерения семь: метр, килограмм, секунда, ампер, 
кельвин, моль, кандела. Дополнительных единиц измерения две,  
производных единиц измерения   много.       
 Каждая производная единица измерения состоит из основных единиц. 
Например, единица измерения скорости – м/с. Её получают по формуле: v = S/t, 
где S – это путь (единица измерения пути в СИ – метр),  t – это время (единица 
измерения времени в СИ – секунда). Метр и секунда – это основные единицы 
измерения,   м/с – это производная единица измерения. 
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     Таблица 2 Физические величины и их единицы измерения в СИ (SI) 
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 Упражнение 1. Прочитайте текст. Напишите новые слова в тетрадь и 
 выучите эти слова.         
 Упражнение 2. Ответьте на вопросы.       
 1. Что такое  физическая величина?      
 2. Какие алфавиты используют в физике для обозначения символов 
     физических величин?                                  
 3. Что имеет каждая физическая величина? Приведите примеры.   
4. Какие единицы называют основными? Приведите примеры.  
 5. Какие единицы называют производными? Приведите примеры. 
 6. Из каких групп состоит международная  система единиц   
     измерения в СИ?         
 7. Как можно получить производную единицу измерения? 
         Упражнение 3. Напишите семь основных единиц измерения системы СИ.
           
 
Занятие 7            
   СКАЛЯРНЫЕ И ВЕКТОРНЫЕ ВЕЛИЧИНЫ  
     Новые слова 
  
            
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
   Физические величины делятся на две группы:   скалярные и векторные 
величины. 
  Скалярная величина (скаляр) – это величина, которая характеризуется 
положительным или отрицательным числом. Например, температура t может 
быть +10 °С и –10 °С; путь S отвечает на вопрос: на сколько (на какое 
количество  метро)  переместилось  тело.   Физические  величины:  температура  
(t  или  T), путь (S), время (t), масса (m) – это скалярные величины. 
 22
 Векторная величина (вектор) – это величина, которая характеризуется 
числом и направлением в пространстве. Например, перемещение r
r∆
 в отличие 
от пути S отвечает на два вопроса: на сколько переместилось тело и в каком   
направлении переместилось тело.        
  Вектор – это направленный отрезок прямой. Вектор изображается 
прямой линией со стрелкой на конце (рис. 1, а). Стрелка показывает 
направление вектора.           
 Векторную физическую величину обозначают стрелкой над символом 
или выделяют жирным шрифтом. Например, F
r
 или F .     
 Модуль вектора – это длина вектора. Модуль вектора всегда имеет 
положительное значение: 2aa ==r . 
 Физические величины: перемещение r







– это векторные величины.         
 Для прямолинейного движения модуль вектора перемещения – это путь: 
м 4==∆ ABAB Sr
r (рис. 1, б).         
             
             
              
 
 
                                                             Рис. 1      
             
             
 Упражнение 1. Прочитайте текст. Напишите новые слова в тетрадь и 
выучите эти слова.        
 Упражнение 2. Ответьте на вопросы.      
 1. На сколько групп делятся  физические величины?     
 2. Что такое скалярная физическая величина (скаляр)?        
Приведите примеры.          
 3. Что такое векторная физическая величина (вектор)?        
Приведите примеры.         
 4.Что такое модуль вектора?        
 5. Как обозначают векторную величину?    
 Упражнение 3. Закончите предложения.      
 1. Скалярная физическая величина – это величина, которую       
характеризуют положительным или … числом.     
 2.  Векторная физическая величина  – это  величина, которую       
характеризуют  числом и … в пространстве        
3. Модуль вектора – это… вектора.       
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 Занятие 8                  ДЕЙСТВИЯ  С ВЕКТОРАМИ    
             
            Новые слова     
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 Вектор имеет величину (длину) и направление, поэтому действия, 
которые мы производим с векторами, отличаются от алгебраических действий с 
числами. 
Равенство векторов: 
 а) Два вектора равны, если они равны по величине (равны их модули) и 
они имеют одинаковое направление (рис. 1, а): baba rrrr ==   , ; 
 б) Два вектора равны, если они равны  по величине, параллельны, но 
имеют противоположное направление (рис. 1, б), то dcdс rrrr =−=   , : 
 
 
                                                   Рис. 1          
 
Сложение векторов                                                                                                                                                                                   
Векторные величины складываются геометрически (скалярные величины 
складываются алгебраически).      
 Определим вектор с
r









  и   – составляющие векторы, α  – угол между векторами ba
rr
  и  ,                              
…      – результирующий вектор (рис.2, а):      
             
             
             
             
             
               
           
                                         




  Есть два правила сложения векторов:         
  правило параллелограмма и правило треугольника.   
 а) Правило параллелограмма. Перенесем векторы ba rr   и   параллельно 
самим себе в точку О так, чтобы их начала совпадали (рис. 2, б). На векторах 
построим параллелограмм ОАСВ. Проведем из точки О диагональ 
параллелограмма ОС – это  есть результирующий вектор с
r
.  
 Величина (модуль) вектора сr  определяется по   формуле:   
              
                             .          
             
 б) Правило треугольника. Чтобы сложить два вектора ba rr   и   по 
правилу треугольника, перенесем их параллельно самим себе так, чтобы конец 
вектора  a
r
и начало вектора b
r
  совпали (рис. 2, в). Получим ломаную линию 
ОАС. Результирующий вектор с
r
 – это вектор, который соединяет начало О и 
конец  С  ломаной линии: ОСс ==с
r
.       
 Сложение нескольких векторов     
 Сложение нескольких векторов  проводят  по правилу треугольника  
(рис. 3):  
              
             
             
             
                        Рис.3                                     
             
 Вычитание векторов                                                                                                                        
 Вычитание векторов производится по тем же правилам, что и  сложение 
(рис.4) :           
             
                               
       Рис.4      
             




     
 Умножение векторов                               
                                                                                           
..       а) Умножение вектора на число n :                  
… .При умножении вектора     на положительное число (n > 0) результирующий   
вектор             будет параллелен вектору      (рис. 5, а). Модуль вектора                
в  n раз больше модуля вектора    .                                
.. При умножении вектора на отрицательное число (n < 0) результирующий 
вектор  будет антипараллелен вектору  a
r
















…   .Модуль результирующего вектора aс
rr
⋅== nc : 
 
             
             
             
             
                   
 
          Рис.5     
  
б) Скалярное произведение векторов.      
  При скалярном перемножении двух векторов ba
rr
  и  (α  – угол между 
направлениями данных векторов) получаем скалярное произведение ) ( ba rr ⋅ . 
  Скалярное произведение двух векторов – это скаляр, численное 
значение которого равно произведению модулей этих векторов на косинус угла 
между ними:           
     
αcos) ( baba rrrr ⋅=⋅ .     
           
 Например, работа А есть скалярное произведение силы F
r
 на вектор 
перемещения r
r∆ :          
     
αcos) ⋅∆⋅=∆⋅= rFrF( rrrrA .    
             
    
Проекция вектора на координатную ось   
            
Вектор BA
rr
=a  находится в системе координат XOY (рис. 6). Между 
вектором a
r
 и положительным направлением оси OX угол составляет  α . Чтобы 
найти проекцию вектора BA
rr
=a  на координатную ось OX, надо определить 
координаты начала и конца вектора BA
r
. Опустим перпендикуляры на ось OX 
из конца В и начала А вектора BA
r
. Длина отрезка xxBA  – это проекция 
вектора BA
r
 на ось OX :         
    21-3A-BBAa xxxxx ==== . 
 
             
              
 
Рис. 6  
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 Проекция вектора  на  координатную ось – это скалярная величина, 
равная разности координат конца и начала вектора.     
 Проекции вектора на оси OX  и OY можно вычислить по формулам, если 
известны модуль вектора                   и   
             
             
           
 Упражнение 1. Прочитайте текст. Напишите новые слова в тетрадь    и  
выучите эти слова.          
 Упражнение 2. Ответьте на вопросы.      
  1. Когда два вектора равны?       
  2. Как складываются векторные величины?    
  3. Какие правила  сложения векторов Вы знаете?   
  4. Как сложить несколько векторов?      
  5. Как умножить вектор на число? Нарисуйте вектор с, который     
….                   равен 2а , –3а .         
  6. Чему равно скалярное произведение двух векторов?  
  7. Как найти проекцию вектора на ось?     
            
 Занятие 9           
   ПАРАМЕТРЫ ПРЯМОЛИНЕЙНОГО ДВИЖЕНИЯ – 
     СКОРОСТЬ И УСКОРЕНИЕ   
             
     Новые слова       
             
             
             
            
             
             
             
             
 Движение точки вдоль оси ОХ (рис. 1) из положения 0x  (время 0t ) в 
положение  1x (время 1t ) характеризуют такие параметры: радиус-векторы 0rr  и 
1r
r
, перемещение  01 rrr
rrr
−=∆ , пройденный путь rr∆=S , промежуток времени  
01 ttt −=∆ , а также скорость v
r
 и ускорение a
r
: 
             
                 Рис. 1         
             




             Определим, что такое скорость и ускорение.                  
..     Скорость v
r
 – это физическая величина, которая показывает, какое 
перемещение совершило тело за единицу времени:     
          v  =  ∆r  ⁄  ∆t       
   Скорость – это вектор. Направление вектора скорости совпадает с 
направлением вектора перемещения.          
Модуль скорости для прямолинейного движения равен: 
                                     (если t ≠  0).           
Единицей измерения (размерностью) скорости в СИ является [м/с] .  
Скорость может быть мгновенной и средней.     
 Мгновенная скорость           – это скорость в данный момент времени, в 
данной  точке  траектории.  Мгновенная  скорость равна пределу отношения 
 ∆r  ⁄  ∆t  , когда  t∆  стремится  к  нулю ( 0t →∆ ).  Мгновенная скорость 
при неравномерном движении имеет неодинаковое значение в разные моменты 
времени.          
Средняя скорость         или v   характеризует неравномерное движение 
на участке пути. Средняя скорость на данном участке пути S∆  численно равна 
отношению пути этого участка ко времени движения  t∆  на этом участке: 
           Ускорение a
r
 – это физическая величина, которая показывает, как 
изменяется скорость в единицу времени:       
             
             
   Ускорение – это вектор. Направление вектора ускорения совпадает с      
направлением вектора изменения скорости. Единицей измерения ускорения в  
СИ является [ 2м/с ].        
 
Упражнение 1. Прочитайте текст. Напишите новые слова в тетрадь и 
выучите эти слова.          
 Упражнение 2. Ответьте на вопросы.      
   1. Что такое скорость?        
   2. Что такое  мгновенная скорость?      
            3. Что такое средняя скорость?              
                     4. В каких единицах измеряется скорость в СИ? 
 5. Какое направление имеет вектор скорости? 
       6. Что такое ускорение?        
  7. В каких единицах измеряется ускорение в СИ? 
                   8. Какое направление имеет вектор ускорения?     
                 …   



































                           .Физический диктант «Вводный курс по физике»  
              
  
1. Что такое физика?    
2. Что такое физическое тело? Приведите примеры. 
3. Какие физические явления вы знаете? Приведите примеры. 
4. Что изучает физика? 
5. Что такое физическое тело отсчета? Приведите примеры.   
6. Что такое механическое движение? Приведите примеры.    
7. Почему можно сказать, что механическое движение и покой           
относительны? Приведите примеры. 
8. Что такое система отсчета? 
9. Что такое материальная точка? Приведите примеры. 
10. Что такое траектория?        
 11. Какое движение называется прямолинейным?  
12. Какое движение называется криволинейным?                    
13.Что такое перемещение? 
14. Что такое путь? 
15. Что такое физическая величина? Приведите примеры. 
16. На сколько групп делятся физические величины?                                                                
17. На какие группы делятся физические величины? 
18. Что такое векторная величина? Приведите примеры. 
19. Что такое скалярная величина? Приведите примеры. 
20. Что такое модуль? 
21. На какие группы делятся единицы измерения в СИ? 
22. Напишите семь основных единиц измерения в СИ. 
23. Назовите характеристики движения.           
24. Что такое скорость и её единица измерения?                  
25. Что такое мгновенная скорость?       
26. Что такое средняя скорость? 




           
           
           
    МЕХАНИКА   
           
     
          Механика - это раздел физики, в котором изучают виды 
механического движения, причины механического движения 
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     МЕХАНИКА                  
                 
   Механика – это раздел физики, в котором рассматривают 
взаимодействие физических тел, изменение их положения относительно друг 
друга в пространстве и во времени.        
Механика состоит из трех частей: кинематика, динамика, статика. 
 Кинематика – это раздел механики, в котором изучают виды движения. 
Кинематика отвечает на вопрос: «Как движется тело?».                          
…      Динамика  – это раздел механики, в  котором  изучают движение  тел 
под действием приложенных к ним сил. Динамика рассматривает причины 
движения и отвечает на вопрос: «Почему движется тело?».                             
 Статика  изучает условия  равновесия тел. 
Основная задача механики  – определение положения тела в 
пространстве в любой момент времени.       
             
  1. КИНЕМАТИКА. ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ    
             
                       Новые слова  
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
 32
 Кинематические законы движения – это выражение зависимости 
координаты движущейся точки от времени. Координата движущейся точки есть 
функция времени                    . 
         Параметры движения – это физические величины: путь     ,  
перемещение          , время       , скорость      , ускорение a .    …. 
…….Главные  характеристики движения тел: траектория, скорость.  
По форме траектории движения рассматривают (различают) два вида 
движения: прямолинейное, если траектория движения есть прямая линия и 
криволинейное, если траектория движения есть кривая линия.    
 1. Если движение прямолинейное, то пройденный путь равен модулю 
вектора перемещения, при движении в одном направлении  S = | rr∆ | (рис. 1.1).  
 2. Если движение криволинейное, то пройденный путь не равен модулю 
вектора перемещения     S  ≠ | rr∆ |  (рис.1.2).        
             
             
             
             
             
             
    Рис.1.1               Рис.1.2  
             
             
  Рис.1.1                                                           Рис. 1.2   
 
 
           По скорости различают равномерное  движение  и неравномерное 
движение. 
 
 Равномерное движение – это движение, при котором скорость тела не 
изменяется (скорость остается постоянной)               , т.е. за  любые  промежутки  
времени тело проходит равные отрезки пути.   
 
 Неравномерное движение – это движение, при котором скорость тела 
изменяется            .      
 
      Таким образом, имеется четыре вида движения:  
1)  прямолинейное равномерное;   
2)  прямолинейное неравномерное;  
3)  криволинейное равномерное; 
4)  криволинейное неравномерное.  
       
  Каждый вид движения может быть сложным.     
             









 Сложное движение – это движение, при котором тело одновременно 
перемещается в двух и более направлениях (рис. 1.3):    
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
                                   …                                                        
…                                                      Рис. 1.3      
             
             
                          
 Тело (лодка) движется  через реку перпендикулярно (┴ ) берегу со 
скоростью  v
r
1 .  Вода в реке течет со скоростью v
r
2. Лодка будет двигаться 
вместе с водой.        
 Результирующая скорость  сложного движения равна сумме  векторов 
скоростей отдельных (составляющих) движений:  
 
                                   .                     … … ….    
Величина (модуль) результирующей скорости ( рис. 1.4, а)  равна:. 
                                                                                                                                                                        
 
Если угол между векторами скоростей                  (рис.1.4, б), то модуль   





                                                    Рис.1.4       
             
          Упражнение 1. Прочитайте текст. Напишите новые слова в тетрадь и 

















 Упражнение 2 . Ответьте на вопросы.      
  1. Что изучает  механика?                                                                          
  2. На какие части делится механика?     
  3. Что изучает кинематика?       
  4. Какие виды движения изучает кинематика?    
  5. Какие главные  характеристики  Вы знаете?    
  6. Когда путь равен модулю вектора перемещения?   
  7. Когда путь не равен  модулю вектора перемещения?  
  8. Какое движение  называется равномерным?    
  9. Какая физическая величина не изменяется  при равномерном … 
….                   движении?         
         10. Какое движение называется сложным?  
        11. Как определить результирующую скорость сложного движения?
            
                  1.1. Прямолинейное равномерное движение   
 Прямолинейное равномерное движение  – это движение по 
прямой линии с постоянной скоростью.  










путь   tvS ⋅= ;  
координата  tvxx 0 ⋅+= .       








       Рис.1.1.1      
    
……. Для прямолинейного равномерного движения график зависимости 
скорости от времени  v(t)   – это прямая линия, параллельная оси времени  t ; 
график зависимости пути от времени  S(t)  и координаты от времени x(t)   – это 
прямая линия, наклонная к оси времени  t . 
          При построении графика надо помнить, что: 
1) при заданном движении путь не может иметь начальной величины                     
(если t = 0  , то S = 0); 
       2) путь не может уменьшаться (угол наклона прямой  S(t)  зависит от          
величины скорости V).                                                                                                         
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        .Упражнение 1.  Прочитайте текст. Напишите новые слова в тетрадь и 
выучите эти слова.                                                                                                                           
…… Упражнение 2.  Ответьте на вопросы.                                                                                         
………1. Что называется скоростью? Назовите единицы измерения скорости.                                                                                   
………2. Что такое путь? Назовите единицы измерения пути.                                                              
………3. Какое движение называется равномерным прямолинейным?                                               
………4. Напишите формулы скорости и пути для прямолинейного 
равномерного движения.                                                                                                 
………5. Нарисуйте графики зависимости пути от времени и  скорости от 
времени..                                                                                                               . .        
…….  
               1.2.Алгоритм решения задачи 
               Алгоритм – это программа, которая нужна для решения и 
оформления задачи.                                                                                                                         
……….1. Читайте условие задачи несколько раз и запишите краткое условие 
задачи.                                                                                                                                
……….2. Переведите единицы измерения данных физических величин в СИ.               
.............3. Сделайте рисунок  или схему. 
             4. Напишите уравнения или формулы, куда входит неизвестная 
величина.……….                                                                                                            
..           5. Задачу   решайте с объяснением в алгебраическом (буквенном)  
виде. 
            6. Получите рабочую формулу для вычисления неизвестной величины.  
………                                                                                                
   …… 7. В рабочую формулу подставьте числовые значения величин и их 
единицы измерения в СИ.               ..                                                                                    
..       8. Выполните вычисления и найдите числовое значения неизвестной 
величины. 
   Пример решения  задачи:     
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                  1.3. Прямолинейное  неравномерное  движение  
…………………………………………………………………       …… …….   … …. 
…..     Прямолинейное неравномерное движение  – это движение тела по 
прямой линии с изменяющейся скоростью  (v  ≠ const ) . 
           Если ускорение – величина постоянная, то такое движение называется 
равнопеременным (                     , т.е. за любые равные промежутки времени 
скорость изменяется на одинаковую величину                                   ). 
                                                                                                                          
Равнопеременное движение, при котором скорость тела увеличивается, 
называется равноускоренным. Параметры этого движения: 
 ускорение 0>= constа
r
; 
 изменение скорости 0>−=∆ 12 vvv
rrr
; 



































   
                                                     Рис. 1.3.1  
 
       Для прямолинейного равнопеременного движения график зависимости пути 
от времени – это квадратичная парабола. 
       По графику скорости можно определить путь – он численно равен площади 
трапеции             : 
   
















                                
                                                        
 















            Свободное падение – это движение тела под действием только силы 
тяжести в вакууме (рис.1.3.3). 
 .         Свободное падение - это прямолинейное равноускоренное  движение 
без начальной скорости (           ) с ускорением свободного падения (           ), при 
котором не учитывается сопротивление воздуха.                                              
Параметры движения: 
 
        











;2gh     v;gtv ==
 
. 2h/g    tv/g;t ==
 
 
Равнопеременное движение, при котором скорость тела уменьшается, 
называется равнозамедленным (рис. 1.3.4): 
 























Движение тела, брошенного вертикально вверх, (рис.1.3.5) – это 
прямолинейное равнозамедленное движение с ускорением, равным - g            
(сопротивление  воздуха при  этом   не  учитывается). 
Время  падения   t2  равно  времени  подъема    t1   : 
 
 




t1 = t2 = t = ./2 gh  
 
Скорость падения тела в последний 
момент времени равна начальной 
скорости подъема 
 







Упражнение 1. Прочитайте текст. Напишите новые слова в тетрадь и выучите 
эти слова.                                                                                                  
Упражнение 2. Ответьте на вопросы . 
       1. Какое движение называется неравномерным движением? 
       2.Какое движение называется равнопеременным? 
       3.Какая физическая величина не изменяется  при равнопеременном 
движении? 
      4.Какие виды равнопеременного движения Вы знаете?                                                                        
.     5. Напишите уравнение координаты  x ( t ), пути   s ( t ), скорости  v ( t ), 
ускорения   a  ( t ) для равнопеременного движения.                                                                
..    6. Что такое свободное падение? Какой это вид движения? 
      7. Чему равно ускорения свободного падения тел? 
      8. Напишите уравнения свободного падения тел. 
      9. Движения тела, брошенного вертикально вверх. Какой это вид 
движения?            
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            1.4. Криволинейное равномерное движение  
          Криволинейное равномерное движение – это движение по кривой линии 
с постоянной величиной (модулем) скорости.                                              
 





              Рис.  1.4.1 
     Криволинейное равномерно  движение - это 
равномерное движение тела по окружности . 
например, движение стрелок часов.                                  
.    Окружность – это траектория движения. Вектор 
скорости движения тела в любой точке криволинейной 
траектории всегда направлен по касательной к 
траектории в данной точке (рис. 1.4.1). 
        При равномерном движении тела по окружности направление вектора 
скорости изменяется (                            ),   а модуль вектора скорости – 
величина постоянная (                                       ). Это значит, что касательное 
ускорение точки равно нулю, а полное ускорение является 
центростремительным, или нормальным : 
       
          Параметры  равномерного криволинейного движения тела – 












– период – это время, за которое тело совершает один полный  
     оборот; 
n
 или ν       – частота вращения – это число оборотов тела за единицу  




–   линейная скорость, величина которой равна отношению пути           




–   угловая скорость, равная отношению угла поворота         
….(измеренного в радианах) радиус-вектора ко времени, за  





–   центростремительное, или нормальное  ускорение; оно  
….направлено по радиусу к центру окружности. 
      
 Если тело совершает полный оборот, то 
 
R2S   ;2   T;t pipiϕ =∆=∆=∆












                           
                        Единицы измерения   величин в СИ: 
R][
– м; ][ ϕ∆ – рад; v][ – м/с; ][ω – рад/с; T][ – с; n][ – 1/с; ]a[ n  – 2м/с . 
                                                  
 





     1.5.Криволинейное неравномерное движение  
     Криволинейное неравномерное движение – это движение тела по 
кривой линии с изменяющейся скоростью (v ≠ const). 
 
 
             Рис. 1. 5.1 
Например, криволинейное неравномерное 
движение-это движение тела, брошенного 
горизонтально с высоты h . Это сложное 
движение, которое состоит из двух 
движений: горизонтального равномерного со 
скоростью 0v  и вертикального (свободного 
падения)  со скоростью               . 
Параметры движения:          
 




  t;2h/gt =










 – модуль результирующей 
скорости. 
 
    Первая  космическая  скорость         
          При  движении  тела  по  окружности  результирующей  силой     
является  центростремительная  сила:  Fц. с.  =  mv2  ⁄  R .                                                                                         
..       Чтобы тело стало искусственным спутником Земли , оно должно      
иметь  определенную  скорость.  Для  определения  этой  скорости  надо    
знать , что центростремительная  сила  равна  силе тяжести: 
 
                            mv
2  ⁄  R  =  mg ,        тогда        v  =  √ g RЗ  .                                                                                                           
Подставляя  в  формулу  значения   g  =  9,8м ⁄ с2  и  R = 6400 км,  
получим   v  =  7,8 км ⁄ с. Эту скорость называют первой   космической 
скоростью. 
 
  Упражнение 1. Прочитайте текст. Напишите новые слова  в тетрадь и 
выучите эти слова.                                                                                          .  . 
..Упражнение 2. Ответьте на вопросы.                                                                        
1. Что  такое  равномерное  криволинейное  движение?                                                             
2. Какие  величины   характеризуют  равномерное  движение  тела  по 
окружности?                                                                                                                            
3. Что такое линейная и угловая скорости? Назовите их единицы 
измерения .                                                                                                                      
4. Чему равно и как направлено центростремительное ускорение?                                       
5. Что называется периодом? Назовите   его   единицы  измерения.                                                                                                                              
gtv =
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     6. Что называется частотой? Назовите ее единицы измерения.                                             
.    7. Приведите пример криволинейного неравномерного движения.                                  
.    8. Напишите  формулу первой космической скорости.                                         
.    9. Чему равна первая космическая скорость?  
               Пример решения задачи:       
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.            Таблица  1.5.1                     .          Кинематика                              
             
                                                                                                                                                                                                       
                                                                                                                                        
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
             
              





                             Физический диктант   « Кинематика»                                                                                                            
..                                                                                                                                                
..        1. Что такое скорость? Назовите единицы измерения скорости. 
2. Что такое ускорение? Назовите единицы измерения ускорения. 
3. Сколько видов движения вы знаете? Назовите их. 
4. Какое движение называется равномерным прямолинейным? 
Приведите его формулы и графики. 
5. Какое движение называется сложным? Чему равна результирующая 
скорость сложного движения? 
6. Что такое прямолинейное неравномерное равнопеременное движение? 
7. Что такое прямолинейное неравномерное равноускоренное движение? 
Приведите его уравнения и графики. 
8. Что такое свободное падение? Как направлено ускорение свободного 
падения? Напишите уравнения этого движения. 
9. Что такое прямолинейное неравномерное равнозамедленное 
движение? Приведите его уравнения и графики. 
10. К какому виду движения относится движение тела, брошенного 
вертикально вверх? Приведите уравнения этого движения. 
11. Какое движение называется криволинейным? Какими величинами 
характеризуется равномерное движение тела по окружности? 
12. Что такое линейная и угловая скорости? Назовите их единицы 
измерения. Чему равно и как направлено центростремительное 
ускорение? 
13. Что называется периодом? частотой? угловой скоростью? Назовите их 
единицы измерения. 
14. Приведите пример криволинейного неравномерного движения. 
 
                                   Задачи к разделу «Кинематика» 
 
1. Два тела движутся равномерно и прямолинейно. Скорость одного тела в три 
раза больше скорости другого тела. Построить графики скорости и пути для 
этих тел. 
2. Человек идет прямолинейно, равномерно. Длина его шага 70 см. За минуту 
человек делает 100 шагов. Определить скорость движения человека в м/с и в 
км/ч. 
3. Тело движется равномерно и прямолинейно со скоростью 10 см/с. В 
начальный момент времени ( 0t0 = ) тело находилось на расстоянии 
70x0 = см от начала отсчета. Где будет находиться тело через 15 с? Какой 
путь пройдет тело за время движения? Построить графики пути и 
координаты этого движения. 
4. Из деревни вышел турист со скоростью 5 км/ч. Через 30 мин в том же 
направлении из этой же деревни выехал велосипедист со скоростью 15 км/ч. 
Построить графики зависимости пути и скорости от времени для туриста и 
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велосипедиста. По графику пути определить время, когда велосипедист 
догонит туриста. 
5. Из города А в город В в 10 ч утра выехал автобус со скоростью 20 м/с. На 
каком расстоянии от города В автобус будет в 2 ч дня, если расстояние 
между городами 400 км? 
6. Три часа автомобиль двигался со скоростью 60 км/ч, а следующие два часа – 
со скоростью 40 км/ч. Определить среднюю скорость автомобиля за всё 
время движения и построить графики пути и скорости от времени движения. 
7. Студент идёт из общежития в институт со скоростью 6 км/ч. Из института в 
общежитие по тому же пути он идёт со скоростью 3 км/ч. Определить 
среднюю скорость студента. 
8. Скорость лодки относительно воды направлена перпендикулярно берегам 
реки и равна 9 км/ч. Скорость течения реки 0,70 м/с. Ширина реки 
АВ = 300 м. Определить расстояние ВС (смотреть рисунок) и 




Рис.  к задаче 8 
 
9. Тело в течение 10 с проходит путь 25 м. Найти ускорение тела, если его 
начальная скорость равна нулю. 
10. Автобус движется с постоянным ускорением 
2м/с 5,0
. За какое время его 
скорость увеличится от 9 до 72 км/ч? 
11. Автобус движется со скоростью 72 км/ч. После выключения двигателя он 
движется с ускорением 
2м/с 1
 и останавливается. Через какое время после 
выключения двигателя остановится автобус? 
12. На рисунке дан график зависимости скорости тела от времени. Прочитать 
этот график и построить графики зависимости пути и ускорения от времени 
для этого движения. 
13. За 20 с равнопеременного движения тело прошло путь 60 м. С каким 
ускорением движется тело? За какое время оно пройдет половину пути? 
Построить график пути за первые 10 с движения. 
14. С каким ускорением движется тело, если за шестую секунду движения оно 
прошло путь, равный 11 м? Начальная скорость тела равна нулю. 
15. Тело начало падать с высоты 50 м. Одновременно с поверхности Земли 
бросили вверх другое тело со скоростью 20 м/с. На какой высоте тела 
встретятся? 
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16. Тело бросили вертикально вверх с высоты 30 м с начальной скоростью 
20м/с. Через какое время оно упадет на землю? 
17. Длина часовой стрелки 10 мм, а минутной стрелки – 12 мм. Определить: 
а)угловые скорости стрелок; б) линейные скорости концов стрелок; 
в)центростремительное ускорение концов стрелок. 
18. Период равномерного движения точки по окружности радиусом 1 м 
составляет 2с. Определить линейную и угловую скорости, частоту вращения 
и центростремительное ускорение точки. 
 
                        Ответы к задачам по разделу «Кинематика» 
 
   2. 1,16 м/с; 4,2 км/ч  9. 2м/с 5,0
 
   3. 220 см; 150 см 10. 35 с 
   4. 15 мин 11. 20 с 
   5. 112 км 13. 2м/с 3,0 ; 14 с 
17. ;с108,73 ,с1045,1 -1-4-14 ⋅⋅ −
 
;м/с101,05 ,м/с1045,1 -56 ⋅⋅ −
 
.м/с109,15 ,м/с1011,2 2-9210 ⋅⋅ −
 
6. 52 км/ч 14. 2 м/с2 
7. 4 км/ч 15. 18,75 м 
8. 84 м; 2,6 м/с 16. 5,16 с 
18. 
.м/с 86,9






                2.  ДИНАМИКА. ОСНОВНЫЕ ПОЛОЖЕНИЯ И ЗАКОНЫ  
           
 Динамика изучает взаимодействие тел. Динамика отвечает на вопрос:              
«Почему  движется тело?»                                                                                                   
2.1. Сила. Деформация.  Инерция. Первый закон Ньютона.  …………          
…                         Инерциальная система отсчета  
 Сила и масса – это  основные характеристики взаимодействия тел.        
……..Сила   – это физическая величина, которая является мерой 
взаимодействия тел. Сила – это результат действия одного тела на другое.     
Она характеризуется величиной, направлением и точкой приложения. Сила 
является причиной изменения скорости, направления движения или 
деформации тела.  Она  сообщает телу ускорение или деформирует его. 
Единица измерения силы в СИ – ньютон (Н). Размерность силы в основных 
единицах измерения:                   . Силу можно измерить с помощью прибора, 









[ ] 2м/скгН ⋅=
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          Деформация – это изменение формы или размеров тела под  действием  
силы.                                                                                                                                                                                                 
…… Инерция – это свойство тел сохранять состояние покоя или 
прямолинейного равномерного движения, если на них не действуют другие 
тела или действие других тел компенсируется. 
Классическая механика изучает движение и взаимодействие тел, скорость 
которых во много раз меньше скорости света (vтел   « vсвета  = 3 · 108 м/с).  Законы 
классической механики – это законы  Ньютона, полученные экспериментально.       
В основе  классической  механики  лежат три закона Ньютона. 
         Первый закон Ньютона (закон инерции) формулируется так: 
существуют системы отсчета, в которых тела сохраняют состояние покоя 
или равномерного прямолинейного движения, если на них не действуют другие 
тела или действие других тел компенсируется. 
         Система отсчета, в которой  выполняется закон инерции, называется 
инерциальной системой отсчета.  
           Упражнение 1. Прочитайте текст. Напишите новые слова в тетрадь и 
выучите эти слова.                                                                                                                                   
           Упражнение 2. Ответьте  на вопросы.                                                            
………….1. Что изучает  динамика?                                                                            
………….2. Что называется силой?                                                                                          
………….3. Сила – это скалярная или векторная физическая величина?                                     
………….4. Чем характеризуется сила?                                                                                                              
………… 5. Что сообщает телу действие силы?                                                                                      
………….6. Каким прибором измеряют силу?                                                                          
………….7. Что такое деформация?                                                                                                    
………….8. Что такое инерция?                                                                                                       
………….9. Сформулируйте первый закон Ньютона.                                                                         
………...10. Что называется инерциальной системой отсчета?                                                 
…..     
 2.2. Инертность. Масса. Второй  закон Ньютона 
  Инертность – это свойство тел по- разному изменять свою скорость при 
взаимодействии.                                                                                                            
……..Масса  m – это скалярная физическая величина, которая является мерой 
инертности тела. Единица измерения  массы в СИ – килограмм ( кг ). 
          Второй закон Ньютона показывает связь между ускорением, массой тела 
и силой, которая действует на тело: 
         Ускорение тела прямо пропорционально силе ,       , которая действует на 
тело, и обратно пропорционально массе тела        : 
                                   
          
  
          Если на тело действует несколько сил одновременно, то их действие 
эквивалентно действию одной силы, которая равна векторной сумме этих сил: 
























 – результирующая сила. ////…..                                                                                          
…… Если материальная точка (тело)  движется криволинейно (рис. 2.2.1), то 
возникает центростремительная сила, которая приложена к  центру окружности  
(траектории  движения тела). Её определяют по формуле:   F = m · a . 
.……………………………                                                                                                                                                                                       
…………………………                                                                                                                    
   
                               Рис. 2.2.1            
             
                                                                                                                                                                                                                                                   
 
             Так как 
           
 
             
              то 
    
          Упражнение 1. Прочитайте  текст. Напишите новые слова в тетрадь и  
выучите эти слова.                                                                                                    
……. Упражнение 2. Ответьте на вопросы.                                                                         
………..1. Что называется инертностью?                                                                             
………..2. Что такое масса тела?                                                                                                            
………..3. Какая единица измерения  массы  в СИ?                                                                                   
………..4. Сформулируйте второй закон Ньютона.                                                                                   
………..5. Напишите  формулу  второго закона  Ньютона.                                                                
………..6. Напишите основное уравнение  движения тела.                                                              


















               .2.3. Импульс. Третий закон Ньютона.                                                                                                            
.              .Закон сохранения замкнутой системы 
          Второй закон Ньютона можно записать так: 
 
 
            
 
          где                 называется  импульсом тела. 
 Импульс тела     –  это векторная физическая величина, равная   
произведению массы  тела на его скорость:                  . 
          Единица измерения импульса в СИ:  [ p ] =  кг · м / с = Н ·с                                                               
……..Второй закон Ньютона в импульсной форме  имеет вид: 
 
и формулируется так: изменение импульса системы           равно импульсу        
…………………             силы         , которая действует на систему. 
 Если два тела действуют друг на друга с силами       и      (рис. 2.3.1) , то 
их ускорения будут противоположно направлены и согласно второму закону 
Ньютона можно записать: 
 
 
                                                        Рис. 2.3.1 
           
           
                                                        Рис. 2.3.1 
 
 Выражение   F1 =  –F2  – это  третий закон Ньютона,  который,                                                                          
формулируется так: силы взаимодействия двух тел  равны по модулю и    
……………………….направлены по одной прямой в противоположные стороны. 
           
         .Закон сохранения импульса замкнутой системы 
 Система (или механическая система) взаимодействующих тел 
называется изолированной (замкнутой), если она не взаимодействует с 
внешними телами. 
Эксперименты  показали, что  при  взаимодействии тел  в замкнутой    




   или 
   
 
Это выражение называют законом сохранения импульса замкнутой системы: 
векторная сумма импульсов тел не  изменяется при их   взаимодействии.  …      
















































…….Реактивное  движение   – это движение тела вследствие вытекания из 
него жидкости или газа, например, движение ракеты (рис. 2.3.2).  
 
Рис.   2.3.2 
 Начальная скорость ракеты и газа равна нулю. Когда в 
ракете сгорает топливо, выделяется газ, который 
выходит из ракеты с большой скоростью газv
r
, и по 
закону сохранения импульса ракета движется в 






















            Упражнение 1. Прочитайте текст. Напишите новые слова в тетрадь и 
выучите эти слова.                                                                                                  
…….   Упражнение 2.  Ответьте на вопросы.                                                                                         
………1. Что такое импульс тела?                                                                                           
………2. Что такое импульс силы?                                                                                                                                   
………3. Как формулируется третий закон Ньютона?                                                           
………4. Напишите формулу третьего закона Ньютона.                                                                         
………5. Сформулируйте закон сохранения импульса. Напишите его формулу                                        
………6. Что такое реактивное движение?                                                                                                         
………7. Напишите формулу определения скорости ракеты.                            
…….                                                                                                                            
……     Пример решения задачи: 






















.  2.4. Силы в механике. Закон всемирного тяготения                                                                     
……   Сила –  это  результат  действия одного тела на другое, это – результат 
взаимодействия тел.  Силы взаимодействия тел, в результате которых 
возникают ускорения тел или их деформация, имеют разную природу.                                                                                                             
……..Все силы взаимодействия можно разделить  на  группы:                            
…     /силы притяжения  (силы гравитации)   –  это силы, которые  возникают 
при   взаимодействии  тел на расстоянии; они имеют гравитационную природу   
(рис. 2.4.1);                                                                         …                                                              
……  силы трения  –  это силы, которые возникают при относительном 
движении одного тела по поверхности другого; они  имеют электромагнитную 
природу  (рис. 2.4.2); 
           силы упругости –  это силы,  которые действуют при контакте тел и 
вызывают  изменение формы или размеров тел; они имеют электромагнитную 
природу (рис. 2.4.3 ). 
          
 
 
                                                                                                                                                             
..                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  
.                                                                                                                                                                  
.                     Рис. 2.4.1                                Рис. 2.4.2                           Рис. 2.4.3                                                                                                                                     
  
            Рассмотрим действия разных  сил: 
          .Любое тело притягивается к Земле. Притяжение к  Земле является 
причиной свободного падения тел. Ускорение свободного падения обозначают 
символом          .                                                                        
……..Ускорение свободного падения направлено к центру Земли.            …….  
…….Сила, с которой тело притягивается к Земле, называется 
силой..тяжести – .             .                                       







           Сила тяжести приложена к телу и всегда направлена к центру Земли. 
          Если тело покоится на опоре, то согласно третьему закону  Ньютона  на 
тело..действует опора с  силой      ,  которая называется силой нормальной 
реакции ...опоры.                                                                                                                                 





                                              .                     .                                                                   
                         ……                                                                                                                                       
 
…                                                 
                                    Рис. 2.4.4                                                                                                                                                                                                                               
Рис. 
.И. Ньютон  показал, что все тела имеют свойство притягиваться друг  к другу.                                                                                                                                                          
…… Силы взаимного притяжения тел (силы тяготения) зависят от их масс и от 
расстояния между ними (рис.2.4.5). 
 
          Рис.  2.4.5 
Если        и        –   массы двух тел,                      
.    –   расстояние между ними, то силы 











                                             
G –  гравитационная постоянная.                                                                                 
            Это закон всемирного тяготения, открытый Ньютоном.                                              
Он формулируется так: два тела притягиваются друг к другу с силой, прямо 
пропорциональной произведению их  масс и обратно пропорциональной 
квадрату расстояния между ними. 
          Силу тяжести тела, которое находится на поверхности Земли, можно 
вычислить на основании  второго закона Ньютона  по формуле: 
                                                                        , 
          
 где        и         –   радиус и масса Земли соответственно.                                                               
…… Ускорение свободного падения можно вычислить по формуле: 
 
                                                                          . 
Ускорение свободного падения в разных точках Земли различно:                                      
на полюсе –                         ,  на экваторе –                           , потому что   Земля 
имеет  форму эллипса и радиус  Земли  на полюсе меньше, чем на экваторе. 
…   . Если тело находится на высоте           над Землёй, то ускорение свободного 























      Рис.  2.4.6 
Рассмотрим, что такое вес тела:                                                  
Вес тела P
r
– это сила, с которой тело действует на 
опору или подвес.                                                                      
Вес тела  всегда направлен к центру Земли и приложен 
к опоре или подвесу ( рис. 2.4.6).                                                          
Если тело не движется (находится в покое) или 
движется прямолинейно равномерно, то вес тела равен 
силе тяжести (рис. 2.4.7  и  рис. 2.4.8): 
 
 
…..    Если тело движется с ускорением, например, в лифте (вверх, вниз или 
свободно падает), то вес тела:                                                                                                        
……………………………………P  = N = m ( g ± a ). 
          При движении тела  с ускорением  a  , направленным вверх, вес тела 
больше , чем сила тяжести:                                                                                                                                                                                  
                                                         P =  m ( g + a ). 
         При движении тела  с ускорением  a  , направленным вертикально вниз, 
вес тела меньше , чем сила тяжести: 
                                                         P =  m ( g – a ). 
         При свободном падении вес тела равен нулю, так как   g  =  a , 
                                                              
0P =
. 
         Состояние тела, при котором его вес равен нулю, называется 










            Рис. 2.4.7                              Рис. 2.4.8                                    Рис. 2.4.9 
             
            Упражнение 1. Прочитайте текст. Напишите новые слова в тетрадь и 
выучите эти слова.                                                                                                         
………Упражнение 2. Ответьте на вопросы .                                                                            
……………..1. На какие группы можно разделить  силы взаимодействия?                               
……………..2. Что такое сила тяжести ?                                                                                            
……………..3. Куда направлена сила тяжести и к чему она приложена?                                          
……………..4. Сформулируйте закон всемирного тяготения. Напишите его 
формулу .                                                                                                                                   
……………..5. Чему равна  гравитационная постоянная?                                                      




……………..7. Куда направлен вес тела и к чему приложен?                                       
……………..8. Чему равны вес тела и сила тяжести при свободном падении? 
              Пример решения задачи:                                                                                                                                                                   
              Задача. Определить ускорение свободного падения на Луне. Масса 

















































           2.5. Трение.  Виды трения. Силы трения. Движение тела по    
…………         горизонтальной и наклонной  поверхности  
           Трение – это взаимодействие  между телами, которые  соприкасаются. 
Причиной трения  является  взаимодействие  неровностей поверхностей  тел.   
……...При относительном движении одного тела по поверхности  другого тела 
возникает сила трения. Эта сила препятствует (мешает) движению тела.   
……..Сила трения является результатом электромагнитного взаимодействия и  
направлена в сторону, противоположную движению. …….                            
……...Различают три  вида трения: трение покоя, трение скольжения и 
трение качения. 
           Трение покоя.  Сила трения покоя  равна  величине внешней                                                             
силы  при относительной скорости равной нулю (рис. 2.5.1):                                                                                                                       
                                                                0 ≤   | F  тр. п   |  =  |  F  |                                                                          
                                                     
                                                            Рис.2.5.1   
         
 
 
          Трение скольжения.   При относительном движении вдоль  плоскости 
соприкосновения  тел  действует сила трения скольжения,  равная:                
///////////Fтр.с   =   µN , где  N  – cила реакции опоры,  µ  –  коэффициент  трения 
скольжения , который характеризует  состояние поверхностей 
соприкасающихся тел (рис. 2.5.2): 
 
                                       Рис. 2.5.2                                                                                  
                                                                                                                                                                                                                                            
………………………………………… 
……. Трение качения. Если  одно тело катится по поверхности другого тела , 
то возникает сила трения качения . Сила трения качения всегда меньше силы 
трения скольжения (рис. 2.5.3):  
 
                                       Рис. 2.5.3 
 
                                                                  Рис. 2.5.3 
          Для твердых тел сила трения покоя всегда больше силы трения 
скольжения, а сила трения качения меньше силы трения скольжения: 
                              Fтр.покоя   >  Fтр.скольжения    >  Fтр.качения 
 56
         Эксперименты показывают, что сила трения скольжения  
пропорциональна  силе      -  реакции  поверхности  опоры:                        
 
 
где          – это коэффициент трения,         – сила реакции опоры, или сила 
нормального давления. 
         Коэффициент трения          не имеет единицы измерения.   µ    –  это  
безразмерная величина, потому что                         ;   µ  <   1                                             
  
                                                                                                                                                                           
.       Так как    N  =   mg ,  можно записать:    Fтр  =   µ m g .                                                                            
 
          Если тело  тянуть по горизонтальной  поверхности  с  силой   F                
рис. (2.5.4) , то в тот момент  , когда  тело начинает скользить, сила трения 
будет максимальной и не увеличивается при увеличении силы  F.                                                            
Сила трения .равна:   Fтр  =  µ m g . 
         
 
                                            Рис. 2.5.4                                                                        
                      
  
        По второму закону Ньютона  уравнение движения тела по горизонтальной 
поверхности с учетом силы трения  (рис.2.5.5)   в векторной форме имеет вид: 





                                                                      а  в  проекции на ось    х: 
               Рис. 2.5.5       
                                                                      M a  =  F  –  Fтр    или  m a  =  F  –  µ m g.            
                      
 
 
         На наклонной поверхности  сила трения  равна  (рис. 2.5.6):                                                        
                                                                                   
                              
 
               Рис. 2.5.6                                            Fтр    =  µ m g · cos α 
 
                     
        
          Уравнение движения  тела  по наклонной плоскости с учетом силы 





























            Так как   Fgx   =  mg sin α ,  Fgy    =  mg cos α  ,                                                                                                                                                      
то уравнение  движения тела по наклонной плоскости принимает вид :   
           ma  =  F – µ mg cos α + mg sin α     или   ma  =  F – mg (µ cos α + sin α).     
           
            Упражнение 1. Прочитайте текст. Напишите новые слова в тетрадь и 
выучите эти слова.                                                                                                 
……...Упражнение 2. Ответьте на вопросы. 
                 1. Что такое трение?                                                                                              
………….2. Какие виды трения вы знаете?                                                         
………….3. Напишите формулу силы трения.                                                                            
………….4. Чему равна сила трения на горизонтальной поверхности?   
………….5. Чему равна сила трения на наклонной поверхности? 
           
            Пример решения задачи: 
                
 
 




































        2.6. Деформация. Виды  деформации.  Сила упругости.  Закон Гука                                                                         
          
           Деформация – это изменение формы или объема тела под действием 
внешней силы. 
  Свойство макротел  сопротивляться изменению их формы и объема под 
действием внешних сил  –  это  упругость тела. 
Различают два вида деформации:  упругая  и неупругая. 
Упругая деформация   –  это   деформация, которая исчезает после 
прекращения действия внешней силы на тело   (растяжение, сжатие, кручение)  







                                                     
                                                                                                                                                                  
 
                                                                Рис. 2.6.1 
                                                                                                                                                         
..       Неупругая деформация  –  это деформация, которая не исчезает после  
прекращения действия  внешней силы на тело. 
         При упругой деформации действуют силы упругости.  
         Силы упругости – это вес тела, сила натяжения нити (подвеса), сила 
реакции опоры. 
        Сила упругости имеет электромагнитную природу и всегда направлена в 
сторону, противоположную деформации. 
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Эксперименты показали ,что сила упругости            
 прямо пропорциональна упругой деформации тела.                                                                    
  Если к пружине подвесить тело массой        , то на 
 тело действует сила                      , а деформация 
пружины бу пружины будет равна      .                                                       
подвесить тЕсли подвесить  тело  массой        , то сила упругости  
упругости дданной пружины увеличится в два раза, деформация 
увеличится также в два раза и будет равна 2          
         (рис. 2.6.2).   Это значит , что для данной пружины                                                      









      
…….                                                                                                                                                                                   
.         Коэффициент       характеризует упругие свойства данного тела                 .     
.         (пружины) .                                                                                                                                                        
.         k  –  это  коэффициент  упругости (жёсткости).                                                     
…….Единица измерения        в  СИ :                   .                                                                                        
.                                                                                                                                                       
Его значение постоянно для данного вещества и приводится в справочниках.                       
 
……Уравнение                         –   это  закон Гука.                                                            
.       Он  формулируется так: 
У     сила  упругости  прямо  пропорциональна  величине   деформации  тела       
……и  противоположна  ей  по  направлению. 
        Знак «минус» показывает, что вектор силы упругости направлен 
противоположно деформации (смещению) х.                                                                                                                  
……Закон  Гука  лежит в основе действия прибора для измерения силы –  
динамометра.                                                                                                          
…...Закон Гука справедлив при небольших деформациях. 
       
       Упражнение 1. Прочитайте текст. Напишите  новые слова  в тетрадь и 
выучите эти слова.                                                                                                    
…...Упражнение 2. Ответьте на вопросы .                                                                                                 
………….1. Что называется деформацией?                                                                              
………….2. Что такое упругость  тела?                                                                                                                                                                                                                           
………….3. Какие  виды  деформации  Вы знаете?                                                                       
………….4. Что называется упругой деформацией?                                                                            
………….5. Какие виды упругой деформации Вы знаете?                                                                   
………….6. Сформулируйте закон Гука. Напишите формулу закона Гука.                         
………….7. Как определить коэффициент упругости?                                                                            
………….8. В каких единицах измеряется  коэффициент упругости? 



















   Рис.2.6.2.
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Физический  диктант  «Динамика  материальной  точки»           
1. Что изучает динамика?                                                                                                     
2. Что называется силой?                                                                                           
3. Чем характеризуется сила?                                                                                                     
4. Что вызывает у тела действие силы?                                                                                   
5. Что называется  инерцией?                                                                                      
6. Сформулируйте первый закон Ньютона.                                                                   
7. Что называется инерциальной системой отсчета?                                               
8. Сформулируйте второй закон Ньютона.                                                                       
9. Напишите формулу второго закона Ньютона.                                                    
10. Сформулируйте третий закон Ньютона.                                                                 
11. Напишите формулу третьего закона Ньютона.                                                    
12. Что называется силой тяжести?                                                                        
13. Напишите формулу силы тяжести.                                                                                   
14. Что называется весом тела?                                                                                            
15. Покажите на рисунке, куда направлены  сила тяжести и вес тела?               
16. К чему приложены сила тяжести и вес тела?                                                                               
17. Чему равны  сила тяжести и вес тела при свободном падении?                            
18. Сформулируйте закон Всемирного тяготения.                                                                 
19. Напишите формулу  закона Всемирного тяготения.                                                        
20. Чему равна гравитационная постоянная?                                                             
21. Что называется импульсом тела?                                                                       
22. Напишите формулу закона сохранения импульса.                                              
23. Сформулируйте закон сохранения импульса.                                                                 
24. Что называется трением?                                                                                           
25. Какие виды трения Вы знаете?                                                                               
26. Что называется  силой трения?                                                                          
27. Напишите формулу силы трения.                                                                                     
28. Куда направлена сила трения?                                                                          
29. Напишите формулу центростремительной силы.                                                                  
30. Куда направлена центростремительная сила?                                                  
31.Что называется деформацией?                                                                                  
32. Какие виды деформации Вы знаете?                                                                       
33. Напишите формулу закона Гука.                                                                             
34. Сформулируйте закон Гука. 
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Задачи к разделу «Динамика» 
1. Снаряд массой 100 кг движется со скоростью 500 м/с. Во время 
движения он разорвался на две части. Одна часть снаряда массой 40 кг стала 
двигаться со скоростью 600 м/с в том же направлении. Чему равна скорость 
другой части снаряда? 
2. Пуля вылетает из винтовки со скоростью 865 м/с. Определить скорость 
винтовки при отдаче, если масса винтовки в 470 раз больше массы пули. 
3. Сила 60 Н сообщает телу ускорение 0,8. Какая сила сообщит этому 
телу ускорение 2? 
4. Тело массой 4 кг под действием некоторой силы приобрело ускорение            
2 м/ с2. Какое ускорение приобретает тело массой 10 кг под действием той же 
силы? 
5. Два тела равной массы движутся с ускорением 0,08м/с2   и 0,64 м/с2. 
Равны ли силы, которые действуют на тела? Чему равна сила, которая 
действует на второе тело, если на первое действует сила 12 Н? 
6. Два конькобежца, массы которых 50 кг и 60 кг, стоят на коньках. 
Первый отталкивается от второго с силой 150 Н. Чему равны ускорения 
конькобежцев? Чему равно ускорение первого конькобежца относительно 
второго? 
7. Тело подняли на высоту, равную радиусу Земли. Во сколько раз 
уменьшилась сила тяжести? 
8. Определить ускорение свободного падения на Луне. Масса Луны                 
7,3 · 1022  кг, её радиус  1,7 · 10 3 км. 
9. Найти ускорение свободного падения на Марсе. Масса Марса  6 · 10 23 
кг, его радиус  3,3 · 103 км.  
10. На полу лифта лежит тело массой 100  кг. Определить вес тела в 
случаях:    1) если лифт движется вниз с ускорением 0,3 м/с2; 2) если лифт 
движется вниз равномерно; 3) если лифт движется вниз с ускорением  –0,3 м/ с2 ; 
4) если он свободно падает. 
11. Жесткость пружины равна 49 Н/м. Пружина удлинилась на 4 см, когда 
на неё повесили гирю. Чему равна масса гири? 
12. Автомобиль массой 1,5 т  движется по горизонтальной  дороге со 
скоростью 20 м/с. После выключения двигателя он проходит до остановки 50 м. 
Найти силу трения и коэффициент трения.  
13. Тело движется равномерно по наклонной плоскости вниз. Угол 
наклона плоскости   α  =  30°. Чему равен коэффициент трения  µ?  (sin 30 0  = 0, 
5 ;  cos  30 0 = 0,866).            
14.  Через сколько секунд после начала торможения остановится автобус, 
движущийся со скоростью 43,2 км/ч, если коэффициент трения при 
торможении равен 0,4? 
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           Ответы к задачам по разделу « Динамика»  
1. 433 м/с.    7. 4 раза                     11. 0,2 кг. 
2. 1,83 м/с.   8. 1,69 м/с2.                   12. 6 кН; 0,41. 
3. 150 Н.            9. 3,69  м/с2.                    13. 0,58. 
4. 0,8 м/с2.       10. 950 Н; 980 Н;              14. 3,06 с. 
5. 96 Н                       1010 Н; 0. 
6.      3 м/с2; –2,5 м/с2    
 5,5  м/с2                              
 
2.7  Механическая  работа.  Мощность. 
Коэффициент  полезного  действия. Механическая энергия. 




Механическая работа – это  скалярная  физическая  величина, которая  
равна скалярному произведению силы на перемещение её точки приложения: 
                                                                                                      , 
             
           где          – угол между векторами  силы  и  перемещения (рис. 2.7.1) : 
         
 
                                                                                                                                                                
                                                                                                                                                                                                                              
.                                                                Рис. 2.7.1 
           
         Если  тело движется  прямолинейно,   то модуль вектора  перемещения 
равен  пройденному  пути  (S  = I ∆ r I) , поэтому    A  =  F ·  S · сos α.                                                                                            
…… Механическая  работа  –  это  работа силы.  Она зависит  от  приложенной   
к  телу  силы          и  от  перемещения   ∆ r  тела  в   пространстве.                                                 
Единицей  измерения  работы в СИ является  джоуль (Дж):                                            
Работа  силы  может  быть положительной, отрицательной  или  равной нулю. 
Рассмотрим  примеры:                                                                                              
 
             Рис.  2.7.2  
       1. Направление силы совпадает с направлением 
перемещения (рис. 2.7.2, а).                                                      
Силы, направление которых совпадает с 
направлением перемещения, –  это                            
движущие силы  или  силы тяги: 
     
 Работа  движущих  сил  положительна. 









SF0cosA 0 ⋅=∆⋅= rF r
r
SF180cosA 0 ⋅−=∆⋅= rF r
r
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         Работа  сил  сопротивления  отрицательна.                                                                 
…….Сила сопротивления  –  это сила трения.  Она  препятствует  движению. 
           3. На тело действует сила, перпендикулярная  направлению перемещения  
– нормальная сила  (рис. 2.7.2, в): 
 
           Нормальные  силы  работы  не  совершают. 
           При  движении  тела  под  действием  силы  тяжести  Земли          
(вблизи поверхности Земли), например, когда тело падает с высоты    h  , 
направление силы тяжести совпадает с направлением движения, поэтому       
сила  тяжести  совершает  работу: 
                                                                         .                                                                           
……   Если тело брошено вертикально вверх, то сила тяжести совершает 
отрицательную работу: 
                                                                           .                                                                                     
.          Работа силы тяжести будет равна нулю, если тело, брошенное 
вертикально вверх, возвратится на Землю.                                                                                    
……...Работа силы  тяжести по замкнутой траектории  равна нулю.   ……     
……...Консервативная  сила  –   это  сила, работа которой не зависит от формы 
пути, а зависит только от начальной и конечной точек  траектории.                                                                                                  
Сила тяжести и сила упругости – это консервативные силы.                                                                                
……...Мощность.                                                                                                                          
…….. Мощность         –   это скалярная  физическая  величина, равная 
отношению работы  ко  времени, в течение которого она совершена: 
           
                                                                          .                                                                                 
Единицей  измерения  мощности  в  СИ  является  ватт  (Вт):                                   
………                                Вт = Дж/с =                   .                                                                                               
В технике используют  другие  единицы мощности :                                                         
………киловатт  (кВт) : 1 кВт  =         Вт; мегаватт  (МВт) : 1 МВт  =         Вт.   
………                                                                                                                                   
………Коэффициент  полезного  действия                                                                             
………При любом движении сила совершает «полную работу», которая состоит 
из «работы полезной» (если не учитывать силы сопротивления) и «работы 
потерь» (работа против сил сопротивления): 
 
             Отношение  полезной  работы (мощности)  к  полной  работе 
(мощности) – это  коэффициент  полезного действия.                                                             
……….Он  обозначается  КПД  или  греческой  буквой          (эта) : 
 
               
 
.           КПД  является  безразмерной  величиной.  Его выражают  в  процентах. 
КПД  всегда  меньше  единицы  или  меньше  100%,  потому что  полезная 
работа всегда меньше полной работы.                                                                     
……… 





















               .Механическая энергия.  Виды механической энергии ………                              
                                                                                                                                                                         
.        .Материя  всегда  движется.  Каждой форме движения материи 
соответствует определенный вид энергии. Механическому движению 
соответствует  механическая энергия. 
Механическая энергия   E  –  это  физическая  величина, это 
количественная  характеристика  механического состояния тела. Она 
характеризует способность тела  совершать работу. Механическая энергия 
определяется скоростью движения тела  и его положением  в пространстве. 
Единицей измерения энергии  в СИ является джоуль (Дж):                       ..              
..                 Дж = Н· м = кг · м2/с2  .                                                       ……..                 
. Существует  два вида  механической энергии : 
кинетическая  и потенциальная. 
           Кинетическая энергия   –  это энергия движения: E к  (рис.  2.7.3): 
 
 
                                                       
                                                                                                                                                             
 
                                                       Рис. 2.7.3                                              …….   
 
       .Кинетическая  энергия  определяется  скоростью тела.                                  
.       Величина   кинетической  энергии  движущегося  тела численно  равна:                                          
. .. ..                                                                                                            
 
       Кинетическая  энергия  тела  пропорциональна  квадрату  его  скорости. 
…… 
      .Потенциальная  энергия   Eп – это  энергия  взаимодействия тел. 
       Потенциальная  энергия  тела, поднятого над Землей  на высоту   h,           




                                                                                         
…………. 




   










       Потенциальная  энергия  деформированной  пружины  равна: 
                                                                                , 
            
          где            – коэффициент упругости  или  жёсткости  пружины;                                             





                                           
 
 
                                                    Рис. 2.7.5                                                                                                                                           
…….. 
            .Закон сохранения энергии   
             Полная  механическая энергия   –  это сумма  потенциальной  и 
кинетической  энергии .                                                                                                              
….….   В  замкнутой  системе  потенциальная  или  кинетическая  энергия тела 
может измениться  при совершении  механической  работы  .                                                   
ПППП Полная   механическая энергия  замкнутой системы  не изменяется :  
                                                                                                                                                                     
……Это  закон сохранения механической энергии.           
Он формулируется так: полная механическая энергия замкнутой системы 
есть величина постоянная.                                                                                                                                         
…                                                                                                                                                  
.           Общий  закон  сохранения  энергии: в любых явлениях природы 
энергия не исчезает и не возникает, а переходит из одного вида  в  другой  в 
равных количествах. 
              Упражнение  1. Прочитайте  текст. Напишите новые слова в тетрадь и 
выучите эти слова.                                                                                                                 
.             Упражнение 2. Ответьте на вопросы.                                                                                 
………    1. Что такое механическая работа?                                                                                                        
….           2 . Напишите формулу механической работы.                                                                     
..              3. В каких единицах измеряется механическая  работа  в системе СИ?             
………... 4. Чему равна работа силы тяжести  и от  чего она зависит?                                                   
…………5. Что такое мощность?                                                                                                   
..              6. В каких единицах измеряется мощность в СИ?                                                            
..              7. Что такое  коэффициент  полезного  действия?                                                                                              
..              8. Что такое энергия?                                                                                                    
.               9. Какие виды энергии Вы знаете?                                                                                        
.             10. Что такое потенциальная энергия? Напишите ее формулу.                                  
.             11. Что такое кинетическая энергия? Напишите ее формулу.                                                       
.             12. Как формулируется закон сохранения энергии?                                                








          Таблица  2.4         Механическая работа.  Мощность.  КПД. Энергия.                                 













































Пример решения задачи:                                                                                                    
Задача.        Пуля  летит  со  скоростью     v0   =  400  м ⁄с. Она  попадает в       
тело (дерево). Пуля  проходит  до остановки  путь  S = 0,5 м. Определить   силу  
сопротивления   Fc   тела  движению  пули , если ее масса  m = 24 г.                                                 
Дано: СИ                                        Решение:                                                                                              
V0 = 400 м /с                          1. Рассмотрим направление движения пули на оси  ОХ: 
.m = 24 г = 2,4·10-2 кг            Механическая работа равна:  |A| = |F|· |∆ r| ·cos α.    .          
Fc = ?                                      Так  как  α  =  π,  то  cosα = –1, тогда  A = –F · S  или  
А = Е – Е0  . Для данного случая   Е = 0 (пуля 
остановилась),  E0 = mv2⁄ 2, тогда  –F · S  =  –mv02⁄ 2,   
или   F = mv02⁄ 2S.                                           ..                                                    
2. Определим  единицу  измерения:  [ F ] =  кг  ·  ( м2 ⁄ с2 )  ⁄ м  = H                                                            
.                                          
3. Определим численное значение:                                                                     .                                                
…..{ F } =      2,4·10-2  ·  4002   .    =   3,8.                                                                                                                                
.                                 2· 0,5                                                                                      
4.  Ответ:  сила  сопротивления  тела  (дерева)  пули  равна: Fc  =  3,8  Н/     
 
       Физический  диктант  «Механическая работа. Мощность. КПД.  … ….. 
………….Механическая энергия. Закон сохранения энергии» ..   ..                                                                 
…          
              1. Что называется  механической  работой?                                                                                       
.             2. Напишите  формулу  механической  работы.                                                               
.             3. В каких единицах измеряется механическая работа в СИ?                                   
.             4. Чему равна работа силы  тяжести  и от чего она зависит?                                   
.             5. Чему равна работа  силы тяжести  по замкнутому  пути?                     . 
..            6. Чему равна работа  силы упругости?                                                        . 
..            7. Что называется  мощностью? Напишите  ее формулу.                                          
..            8. В каких единицах  измеряется  мощность в СИ?                                                      
.       8..  9. Что называется  коэффициентом  полезного действия?                                
..          10. Что называется  энергией?                                                                                 
..          11. Какие виды энергии Вы знаете?                                                                        
..          12. Что называется потенциальной энергией? Напишите ее формулу.                                               
.           13. Что называется кинетической энергией? Напишите ее формулу.                                 
..          14. Что называется полной механической энергией?                                         
..         15. Сформулируйте закон сохранения энергии.                                                        
…….   
             Задачи  к  разделу «Механическая работа. Мощность.  КПД. 
                                                Энергия.  Закон сохранения энергии»     
 
         1. Тележка массой 1,5 т равномерно перемещается по горизонтальному 




         2. Какую работу нужно совершить, чтобы поднять груз массой 0,03 т на 
высоту 10 м с ускорением 0,5 2м/с ? 
3. Подъёмный кран в течение 8 ч поднимает 3000 т груза на высоту 9 м. 
Чему равна мощность двигателя крана, если коэффициент полезного действия 
мотора 60 %? 
4. Экскаватор поднимает 180 т земли на высоту 6 м в течение 1 ч. 
Мощность мотора экскаватора 4 кВт. Определить КПД экскаватора. 
5. Одинаковую ли мощность развивает человек, поднимаясь по одной и 
той же лестнице один раз в течение 30 с, а в другой раз в течение 1 мин? 
Одинаковую ли работу совершает человек в этих случаях? 
6. Электродвигателем за 2 с поднимают груз 5 кг на высоту 60 см. 
Определить мощность электродвигателя. 
7. Определить жесткость пружины, если при её сжатии на 5 см она 
приобретает энергию 
 8. Тело массой 30 кг поднимают с постоянной силой на высоту 10 м в 
течение 5 с. Начальная скорость тела равна нулю. Определить работу 
9. Футбольный мяч массой 400 г свободно падает на землю с высоты 6 м 
и после удара поднимается на высоту 2,4 м. Сколько энергии мяч теряет при 
ударе о землю? 
                                                                                                                .                                                                                                                               
.                            
                                     Ответы к задачам по разделу:                                       .   ..  
……  …. «Механическая…работа.….Мощность.. КПД.  Энергия.                                                  
.                                     Закон сохранения энергии»                                                                             
             
 1.     70 кДж      2.    3090 Дж    3.    15,3 кВт     4.    0,735    5.    –  
                  
 6.      14,7  Вт     7.     6,4 · 106  Н  ⁄ м     8.    3180 Дж     9.    14 Дж  
             
             
              
               3. СТАТИКА.  ЭЛЕМЕНТЫ СТАТИКИ ТВЕРДОГО ТЕЛА 
 
Статика – это раздел механики. 
Статика изучает условия равновесия тел  под  действием приложенных 
сил. 
Равновесие  –  это  состояние покоя или равномерного прямолинейного 
движения   (или вращения). 
Равновесие тел может быть устойчивым, неустойчивым и 
безразличным. 
Устойчивое  равновесие, если  при малом отклонении тела от 
положения равновесия  возникает сила, которая возвращает тело в положение 
равновесия (рис. 3.1, а). 
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Неустойчивое  равновесие, если  при малом отклонении от положения 
равновесия возникает сила, которая удаляет его от положения равновесия 
(рис.3.1, б). 
         Безразличное равновесие, если  при отклонении тела равновесие 
сохраняется (рис. 3.1, в).  
                                                                                   
 




     а) устойчивое                б) неустойчивое           в) безразличное               
Рис.  3.1 
 ..       Равновесие тела, которое не имеет  оси вращения 
Тело, которое не имеет оси вращения, будет находиться в равновесии  
(рис.3.2), если  векторная сумма всех сил ,приложенных  к нему, равна нулю:  
                                                                                                                                                                                   
..                                                                                                                                                                                                                                                                             
..                                                                                                                                                                                                              
..                                                            В проекциях на оси  Ох и Оу                                               
..                                                            условие  равновесия имеет вид: 
       
 
                          Рис. 3.2                                                                                                                                                                                   
..        Равновесие тела, которое имеет ось вращения 
Равновесие твердого тела, которое имеет  ось вращения, зависит от 
величины (модуля), направления и точки приложения  действующих сил...                                                                                                                        
Действие силы на тело,  которое имеет ось вращения, характеризуется 
моментом силы. 
Момент силы         – это векторная физическая величина, модуль которой 
равен произведению плеча силы          на величину силы        , которая лежит в 



































           Плечо силы  l      – это минимальное расстояние  (перпендикуляр) от оси 
вращения  (точки О) до направления действия силы.                                                                       
..         
          В СИ за единицу момента силы принимают момент силы в один ньютон, 
имеющий плечо в один метр:                   . .                              .. … ….          .. …  
…    Момент  силы  имеет знак:                                                                            ..         
…. Момент силы  положительный, если сила вращает тело по часовой    
стрелке.                                                                                                                             
..     Момент силы отрицательный,  если сила вращает тело  против часовой 
стрелки.                                                                                                                               
..   Момент силы, направленный  вдоль прямой, проходящей через ось 
вращения, равен нулю (так как  l  = 0).                              .. .. … ……    .. … … 
……Увеличивая плечо силы, прилагая силу дальше от оси вращения, можно 
получить нужный момент при наименьшем усилии. Например, ручка двери 
закрепляется на наибольшем расстоянии от оси вращения; длинным ключ легче 
отвернуть..гайку.                                                                                                         
…  При вращательном движении момент силы играет такую же роль, как и сила 
при..поступательном..движении.                                                                                                             
… Правило моментов – условие равновесия тела, которое имеет ось 
вращения:                                                                                                                                                                       
…..при равновесии или равномерном вращении тела, которое 
имеет..неподвижную ось вращения, алгебраическая сумма моментов всех 
действующих на тело, равна нулю : 
..                                                                                                                                                      
 
..     Таким  образом,  для  равновесия  тела  необходимо  выполнение           …   
..     двух условий: 
           
          1. Векторная  сумма  всех  сил, приложенных к телу, равна нулю: 
                                                                                                                                                         
…                                                        , где   n  –  число сил.                                                                                               
..        
         2. Алгебраическая сумма  моментов  сил относительно любой оси равна 
нулю:                            … 
                         ,                                                                                                               
…                                                         , где  n  –  число моментов. 
  
Общее условие равновесия тела: 
любое тело будет находиться в равновесии, если векторная сумма сил и   
алгебраическая сумма моментов сил, действующих на тело, равны нулю. 
          



















  Устойчивость зависит от площади опоры и положения центра тяжести 
(центра масс).                                                                     ..     .. …                                 
.. …. Центр тяжести тела –  это точка приложения равнодействующей всех сил 
тяжести, действующих на отдельные части тела.  
 
          У однородных тел правильной формы центр тяжести  –  это   центр 
симметрии (рис. 3.4): 
 
 
           
 
 
                                                         
                                                             
                                                                 Рис. 3.4 
 ..      
         Устойчивость тела тем больше, чем больше площадь опоры и чем ниже 
центр тяжести (центр масс) тела относительно оси вращения.                                            
…     Тело будет находиться в равновесии,  если  проекция центра тяжести 
пересекает  площадь опоры (рис. 3.5, а, б).                                                                   
…     Тело не будет находиться  в равновесии,  если проекция центра тяжести  





                                                         




                                                         
                                                          Рис. 3.5                                                              …        
 
           Упражнение 1. Прочитайте  текст. Напишите новые слова в тетрадь и 
выучите эти слова.                                                                                                                  
…       Упражнение 2. Ответьте на вопросы.                                                                            
…………1. Что изучает статика?                                                                                        
…            2. Какие виды равновесия тел Вы знаете?                                                  
..              3. Что называется моментом силы?                                                        ..              
…           4. Что называется плечом силы?                                                                             
…           5. Сформулируйте правило моментов.                                                                                    
..             6. Сформулируйте общее условие равновесия тела.                                
…           7. Что такое устойчивость силы?                                                                                    
…           8. Что называется центром тяжести  тела?                                                         
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       Пример решения задачи:                                                           
                      



























                Физический  диктант   «Элементы  статики» 
1. Что изучает статика?                                                                                                          
2. Какие виды равновесия тел Вы знаете?                                                                                         
3.Напишите условия равновесия для тела, которое не имеет оси вращения.                                                                                            
4.Что такое момент силы? Его единицы измерения в СИ?                                       
5.Что такое плечо силы?                                                                                                   
6. Напишите условия равновесия  для тела, которое  имеет ось вращения.                                                                                                                               
7. Сформулируйте правило моментов.                                                                                 
8. Когда момент силы считается положительным?                                                          
9. Когда момент силы считается отрицательным?                                          
10.Сформулируйте общее условие равновесия тел.                                          
11.Что такое  устойчивость тела?                                                                          
12. Что называется центром тяжести тела?                                                                               
                                                                                                                                                                      
…            Задачи к разделу «Элементы статики»   
 
         1. К точке твердого тела приложены три 
равные силы, действующие в одной плоскости 
под углом  °120  друг к другу. Определить 







      
        2. Три силы       = 12 Н,      = 6 Н и     = 8 
приложены к одной точке тела и лежат в 
одной плоскости, образуя между собой два 
прямых угла. Определить 




        3. На стержень действуют две 
параллельные силы 1F = 10 Н  и 2F = 25 Н, 
направленные в противоположные стороны. 
Точки приложения сил расположены на 
расстоянии 1,5 м друг от друга. Определить 
равнодействующую сил и точку приложения. 
 
 
       
        4. Два человека несут бревно 
массой 100 кг. Один поддерживает 
бревно на расстоянии 2 м от его конца, 
а второй – противоположный конец 
бревна. Длина бревна  8 м. Определить 
силу нагрузки на каждого человека. 
  
       
 
       5. Два человека несут груз на 
стержне длиной 180 см. Нагрузка на 
одного человека в два раза больше, чем 
на другого. Где находится груз? Вес 
стержня не учитывать. 
 
 
Ответы к задачам раздела «Элементы статики» 
1.     0            2.      7 Н           3.     15 Н; 1,07 м         4.    653,3 Н;   326,7 Н        
5.    На расстоянии 0,6 м от человека с большей  нагрузкой. 
        
                                                                                                                    
             
             
             
             
             
1F 3F 
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4. ГИДРОСТАТИКА. ОСНОВНЫЕ ПОНЯТИЯ. ЗАКОНЫ 
 
  Гидростатика – это раздел механики. Гидростатика изучает  
равновесие жидкостей и их взаимодействие. Она изучает условия равновесия 
твердых..тел,..которые..находятся..в..жидкостях.                                                                  
. ..Вещество – это то, из чего состоят все тела.…                                                         
..     Плотность – это основная характеристика вещества. Плотность – это 
скалярная физическая величина, которая равна  отношению массы вещества  
к…объему...данного…вещества:….р=m⁄v.                                                                                
……..Единицей  измерения плотности  в СИ является: [ p ] = кг ⁄ м3 .              
.   В природе вещества могут находиться в четырех состояниях:                                                       
твердое состояние; жидкое состояние (жидкость); газообразное состояние 
(газ, пар);…плазменное…состояние…(плазма). 
Твердое тело имеет форму и объем. Чтобы изменить форму твердого 
тела, нужно приложить силу. 
 Жидкость имеет объем, но не имеет формы. Под действием притяжения 
Земли жидкость принимает форму того сосуда, в котором она находится. .. .. … 
…   Плазма- это частично или полностью ионизированное вещество. При 
температуре больше 35 000 оС любое вещество представляет собой полностью 
ионизированную плазму. Солнце и другие звезды –  это большие сгустки  
высокотемпературной плазмы.  Из частично  ионизированной плазмы  состоят 
верхние слои атмосферы (ионосфера). Примером  частично ионизированной 
плазмы является газ, через который проходит электрический…ток.                                                                                                                   
..    В зависимости от условий одно и то же вещество может находиться в 
различных..состояниях.                                                                                                      
.      Основное свойство жидкости и газа – это текучесть. .. …                .  . .. … 
…….Текучесть –  это способность одних слоев жидкости и газа двигаться 
относительно…других…слоев.                                                                                               
..  .Давление P  – это физическая величина, численно равная силе, 
действующей на единицу площади:   P = Fn  ⁄ S , 
 где nF – сила нормального давления, S  – площадь поверхности, к которой 
приложена сила. 
 Единица..измерения..давления..в..СИ – паскаль..(Па): [р] = Па = Н.⁄.м2.                 
..    .Десятичные кратные единицы: гектопаскаль – 1 гПа  = 102 Па,    
килопаскаль – 1 кПа  =  103 Па, мегапаскаль  1 МПа  =  106 Па. 
          Атмосферное давление 
Землю..окружает..воздушная..оболочка,,..которая..называется 
атмосферой.  Атмосфера .притягивается к Земле и производит на нее давление.  
         Атмосферное..давление..– это..весовое..давление..воздуха.              
         Атмосферное давление измеряют в мм рт. ст. (миллиметрах ртутного 
столба): 1 мм..рт. ст. = 133Па.…                                                                                 . 
.. …    Нормальное атмосферное давление – это давление атмосферы на 
уровне моря:  1.атмосфера – 1 атм = 760 мм рт. ст. = 5101,013 ⋅ Па. 
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При увеличении высоты  над уровнем моря  давление атмосферы 
уменьшается.                                                                                                                                                                                
Барометр – это прибор, которым  измеряют атмосферное давление (рис. 4.1): 
 
                                                                                         
 
                                                   
                         
                          
                         Рис. 4.1                                           Рис. 4.2 
          Закон Паскаля (закон гидростатики): жидкость или газ, которые 
находятся в замкнутом сосуде, передают внешнее давление одинаково во 
всех направлениях . 
 /      Если внешняя сила  F  давит на поршень с площадью поперечного 
сечения S (рис. 4.2), то внешнее давление, которое оказывает эта сила,  равно:   
P  =  F  ⁄  S . 
 
             Закон Паскаля имеет большое значение для техники. Например, он 
используется в механизме, который называется гидравлический пресс (рис. 4.3).  
….       Гидравлический пресс дает выигрыш в силе  (F2  > F1 )  -  во сколько раз 




     
 
 
                                                     




            
            Закон Архимеда: на тело, погружённое в жидкость, действует 
выталкивающая сила АF , равная весу вытесненной телом жидкости жР , 
направленная вертикально вверх и приложенная к центру тяжести 
вытесненного объёма (рис. 4.4) 
 
gg ⋅⋅=⋅⋅=⋅== ТжAжжжА VF        g;VmРF ρρ , 
 где   рж  – плотность жидкости ;  V – объем                                                                           
вытесненной жидкости, равный объему погру-                                                       
женного тела   VТ.                                                                                                   ..                                                                                                                                                                
..                                                                                                                                                        
Рис.4.4 
           Выталкивающая сила  FA  называется силой Архимеда или  
гидростатической подъемной силой.                                                                                                   
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           Условия плавания тел  
Если вес тела меньше выталкивающей силы, тело всплывает на 
поверхность, пока вес погруженной части тела будет равным весу вытесненной 
жидкости.                                                                                                                                          
..  Если вес тела больше  выталкивающей силы, тело тонет.                                                                                                                                 
..         Если вес тела равен выталкивающей силе, тело плавает внутри  жидкости 
(рис. 4.5): 
 
                                                                Рис.4.5 
       Упражнение..1. Прочитайте  текст. Напишите новые слова  в  
тетрадь..и..выучите..эти..слова.                                                                                                                               
……Упражнение..2. Ответьте..на..вопросы.                                                                                            
1.  Что изучает гидростатика?                                                                               ..                        
2.  Что..называется..плотностью..вещества??                                                                    
3.  Сколько агрегатных состояний  вещества Вы  знаете?                                     
4.. Что такое плазма?                                                                                             ..                        
5.  Что такое давление?                                                                                 ..                        
6..  В..каких..единицах..измеряется..давление..в..СИ?                                                  
7.   Что называется нормальным атмосферным давлением?                                   
8.   Каким прибором измеряется атмосферное давление?                                                   
9.   Сформулируйте закон Паскаля. Где в технике используется этот закон?                    
10. Сформулируйте закон Архимеда.                                                                          
11. Чему равна выталкивающая сила (сила Архимеда) и как она направлена?   
Пример решения задачи: 































       Таблица 4.2                              Гидростатика 
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Физический диктант  «Гидростатика» 
1. Что изучает гидростатика?                                                                                     
2. Что такое плотность вещества?                                                                                    
3. Напишите формулу плотности.                                                                               
4. В каких единицах измеряется плотность вещества?                                            
5. Сколько агрегатных состояний Вы знаете?                                                          
6. Что такое плазма?                                                                                                    
7. Что такое давление? Напишите формулу давления.                                            
8. В  каких единицах измеряется давление?                                                               
9. Что такое атмосферное давление?                                                                       
10. Чему равно атмосферное  давление в различных системах единиц 
измерения?                                                                                                                  
11. Каким прибором измеряется давление?                                                            
12. Что такое нормальное давление?                                                                       
13. Как формулируется закон Паскаля? Где в технике используется этот закон?                                                                                                                        
14. Какая зависимость сил от площадей поршней гидравлического пресса?                                                                                                                 
15. Сформулируйте закон  Архимеда.                                                                      
16.  Напишите формулу закона Архимеда.                                                              
17. Чему равна выталкивающая сила (сила Архимеда)  и куда она направлена?                                                                                                                 
18. Напишите условия  плавания тел. 
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                                            Задачи к разделу «Гидростатика» 
 
1. Какое давление производит на фундамент кирпичная стена высотой 
20 м? (плотность кирпича 33 кг/м 101,8 ⋅ ). 
2. Стекло массой 0,14 кг весит в воде 0,82 Н. Найти плотность стекла 
(плотность воды 33 кг/м 101⋅ ). 
3. Тело в воздухе весит 2,41 Н, а в керосине – 2,17 Н. Определить 
плотность тела (плотность керосина 33 кг/м 100,8 ⋅ ). 
4. Железо плавает в ртути. Какая часть объёма тела погружена в ртуть? 
(плотность железа 33 кг/м 107,8 ⋅ , ртути 33 кг/м 1013,6 ⋅ ). 
5. Льдина плавает в море. Над водой находится её объём равный 150 3м . 
Определить силу тяжести льдины (плотность морской воды 
33 кг/м 101,03 ⋅ , плотность льда – 33 кг/м 100,9 ⋅ ). 
 
                      Ответы к задачам по разделу «Гидростатика» 
….1.       3,53 · 105 Па    2 .    33 кг/м 105,2 ⋅    3.     8 · 103кг ⁄ м3        4.     057 
5.    107 Н                                                                                                                         
..                                            
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